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Dieser intemationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Gmndlage des Berlchts 

a. 



Hinsichtlich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Gruncflage der intemationalen Anmeldung in der Sprach 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 
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□ 
□ 
□ 
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Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der international n 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Amlnosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthatten ist 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in compute rtesbarer Form eingereicht worden ist 
bei der Beh&rde nachtraglich in schriWicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

Die Erklarung, daft das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht wurde vorgelegt 

Die Erklarung, da!3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprech n, 
wurde vorgelegt. 
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3. 



| | BestJmmte AnsprQche haben slch als nlcht recherchlerbar erwtesen (siehe Feld I). 
| | Mangeinde Einhertilchkert der Erflndung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

|X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt 
| | wurde der Wortlaut von der Beh6rde wie folgt festgesetzt 



5. Hinsichtlich der Zusammenf assu ng 

(Y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld ill angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt Der 
| | Anm id r kann d r Beh6rde innerhalb ines Monats nach d m Datum der Abs ndung dieses international n 

Rech rch nberichts ein Stellungnahm vorlegen. 

6. Folgend Abbildungd r Zelchnungen ist mit der Zusamm nfassungzuv roff ntlichen: Abb. Nr. 



| | wie vom Anmelder vorg schlag n (X] kein d rAbb. 

[ | w il d r Anmelder selbst kein AbbihJung vorgeschlagen hat 
| | weildi s Abbildungdi Erflndung besser kennz ichn t 
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aber nicht aid besondere bedeutsam anzusehen ist 

■E" aiteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/04449 



I. Grundlag des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandt il der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie kerne Anderungen enthalten (Ftegeln 70. 16 und 70. 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 1 eingegangen am 1 9/03/2001 mit Schreiben vom 1 5/03/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

1-32 eingegangen am 19/03/2001 mit Schreiben vom 15/03/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1,2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefalien: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die sofche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1, 6, 1 1 - 13, 16, 18 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 2 - 5, 7 - 10, 14, 15, 17, 19 - 32 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 - 32 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

1. Von den im Recherchenbericht genannten Druckschriften (D1 - D4) sind in 
diesem Bescheid folgende herangezogen; die Numerierung wird auch im wei- 
teren Verfahren beibehalten: 

D1 = EP - A - 0 444 679 und 
D2 = DE- A - 19 614068. 

2. Die Anspruche 1, 6, 1 1 - 13, 16 und 18 erfullen nicht die Erfordernisse des Arti- 
kels 33(2) PCT, weil der Gegenstand der Anspruche nicht neu ist. 

2.1 Die Druckschrift D1 zeigt eine Fahrzeugantenne (Spalte 14, Zeile 30) fur den 
Mobilfunk (Spalte 1 , Zeile 40), 

mit einem einseitig an Masse 20 liegenden Vertikalstrahler 30 (siehe Spalte 
10, Zeilen 11-15), 

dessen anderes Ende uber ein leitendes Zwischenglied (gebiidet aus 28 und 
26) mit einem gegen Masse 20 gespeisten Vertikalleiter 24 verbunden ist 
(siehe Spalte 10, Zeilen 1-4), 
wobei 

das Zwischenglied (26 und 28) als Impedanztransformations-Einrichtung 
ausgebildet ist (siehe Spalte 1 1 , Zeilen 14 - 17) , 

die eine elektrische Lange von etwa einem Viertel der mittleren 
Betriebswellenlange hat (die elektrische Lange von 26 und 28 ist: 
H+LV2 = (0,12 + 0,105) X 0 = 0,225 X Qt siehe Spalte 1 1 , Zeilen 40 - 45). 
Damit sind alle Merkmale des Anspruchs 1 aus D1 bekannt und der Anspruch ist 
deshalb nicht zulassig. 

2.2 Dokument D1 zeigt weiterhin direkt: 

die Merkmale aus Anspruch 6 von zwei gespeisten Vertikalstrahlern 30 (in 
Figur 1), 

die Merkmale aus Anspruch 1 1 und 12 der Kombination von Antennen 
(siehe Spalte 14, Zeilen 44 - 48). 

die Merkmale aus Anspruch 13 der Durchfuhrung der Speiseleitung 
ebenfalls in Figur 1, 
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die Merkmale aus Anspruch 16 der Verjungung des Vertikalleiters (in Figur 
3) und 

die Merkmale aus Anspruch 18 des metallischen Reflektors 20 (In Figur 1), 

3. Die abhangigen Anspruche 2 - 5, 7 - 10, 14, 15, 17 und 19-32 lassen gegenuber 
dem aus D1 und D2 bekannten Stand der Technik keine Merkmale erkennen, die 
eine erfinderische Tatigkeit begrunden konnen, da sie entweder direkt in den 
beiden Dokumenten offenbart sind, siehe z. B. die Anspruche 2 und 19-25 in 
D2, oder nur ubliche Ausgestaltungen enthalten, die fur den Fachmann 
naheliegend sind und die daher gegenuber dem aus D1 oder D2 bekannten Stand 
der Technik auf keiner erfinderischen Tatigkeit beruhen, Artikel 33 (3) PCT. 

Die Anspruche erfullen deshalb nicht die Erfordernisse des Artikels 33 (3) PCT. 



Zu Punkt VII 

1. Die mit Schreiben vom 15.03.2001 eingereichten Anderungen bringen 
Sachverhalte ein, die im Widerspruch zu Artikel 34 (2) b) PCT uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt 
hinausgehen. Die bei der Wurdigung des Standes der Technik in der 
Beschreibung auf den Seiten 1 und 2 genannten Nachteile oder 
Einschrankungen der Systeme aus D1 und D2 sind den jeweiligen Dokumenten 
nicht zu entnehmen und stellt somit eine unzulassige Erweiterung dar, Artikel 43 
(2) (b), ebenso wie die Erweiterungen bei der Definition der Aufgabe. 

2. Der unabhangige Anspruch 1 ist nicht in der korrekten zweiteiligen Form nach 
Regel 6.3 b) PCT abgefaBt. 
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Patentanmeldung 

Antenne mit wenigstens cinem Ver tikalstrahler 

5 

Die Erfindung betrifift eine Antenne nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 . 
Derartige, zum Empfang und Senden von Hochfrequenzsignalen insbesondere in 
den Mobilfunkbereichen (0,8 - 1,9 GHz) bestimmte Antennen sind in verschiedenen 

1 0 Ausfuhrungen als Stabantennen oder integrierte Antennen aus der Praxis bekannt. 
Stabstrahler in gerader oder geknickter Ausbildung fur Mobilfunk sind insbesondere 
als A/4-lange oder kurze dicke Monopole ("Stummelantennen") im Einsatz, die alter- 
nativ zur Lochmontage an einem Karosserieteil, z.B. dem Fahrzeugdach, zum Auf- 
kleben auf Fahrzeug-Scheiben als sogenannte "On-Glass"-Antennen oder als inte- 

1 5 grierte Antennen ( wie etwa in der nicht vorveroffentlichten deutschen Patentanmel- 
dung 198 41 187.1 beschrieben) ausgebildet sind. 

Viertelwellen-Monopole weisen hinsichtlich ihrer Strahlungsleistung ein Optimum 
auf, sind jedoch aufgrund ihrer vertikalen Lange von bis zu etwa 8 cm bei den tiefe- 
ren Frequenzen der Mobilfunkbereiche fur einen Einbau in flache Raume, wie etwa 
20 zwischen einem Fahrzeugdach und dessen Innenverkleidung, dem sogenannten 
Himmel, nicht geeignet. 

Verkurzte Monopolantennen mit einer Lange von etwa A/10 oder darunter, die me- 
chanisch fur solche Montageorte in Betracht kommen, weisen jedoch nicht die ge- 
wiinschte bzw. erforderliche Strahlungsleistung auf. Dies gilt auch fur abgewinkelte 
25 Monopole, deren Gesamtlange zwar 7JA sein kann, deren vertikal polarisierter Anteil 
der Strahlungsleistung jedoch entsprechend der Lange des vertikalen Strahlerteils fur 
viele AnwendungsfSlle zu gering ist. 

Eine Antenne nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 ist aus der EP-A-0 444 679 
30 bekannt. Bei ihr bildet die zur Masseflache parallele Platte 28 den wesentlichen Teil 
des strahlenden Elements 22. Der Abstand der vertikalen Speiseplatte 26 von den 
vertikalen Leitern ("Pfosten") 30 betragt hSchstens etwa ein Zehntel der mittleren 
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Betriebswellenlange (A,), so dass durch die Pfosten 30 nur ein kleiner Stxom flieBt. 
Die Abmessungen der Platte 28 sind dariiber hinaus so gewahlt, dass die Lange des 
Resonanzstrompfades (2H + L\a + L2) = X72 ist. 

Dadurch ist einerseits die Strahlungsleistung dieser Antenne erheblich geringer als 
5 die eines X/4-Monopols und zum anderen die Hohe der Antenne, d.h. die Abmessung 
in Achsrichtung der Pfosten 30, mit 0,12 A,, also etwa 36 mm bei 1 GHz, fur die an- 
geftihrten flachen EinbaurSume noch zu hoch. 

Auch bei einer aus der DE-A-196 14 068 bekannten Antenne stellt im Wesentlichen 
10 das zur Masseflache planparallel angeordnete FlSchensegment 10 das strahlende Ele- 
ment dar. Das Teil 9 ist lediglich als kurzschlussartige Verbindung eines Randbe- 
reichs des Fiachensegments 10 mit der Massebezugsflache 8 vorgesehen und auch 
der speisende Innenleiter des Kabels 3 liefert (wie bei der aus der US 5,146,232 be- 
kannten Antenne) keinen nennenswerten Beitrag zur Strahlungsleistung. Die Bauho- 
15 he ist bei dieser Antenne zwar gering, jedoch in verhaltnismaBig aufwendiger Weise 
durch eine muldenformige Ausbildung der Massebezugsflache 8 sowie eine Verbin- 
dung des Kabelinnenleiters ttber ein zusatzliches peripheres Leitungsstuck 12 er- 
reicht. 



20 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Antenne der eingangs genannten Art zu 
schaffen, bei der mit moglichst geringem Aufwand die Vertikalstrahler eine dem A/4- 
Monopol vergleichbare Strahlungsleistung aufweisen, deren Lange in vertikaler 
Richtung jedoch moglichst klein und damit zum Einbau an Montageorten geringer 
25 H6he geeignet sind. 

Diese Aufgabe ist durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 gelost. 
Aufgrund der ohne jegliche Mehrkosten moglichen Anordnung des wenigstens einen 
Vertikalstrahlers in einer elektrischen Entfernung von 7J4 vom gespeisten Vertikal- 
30 leiter der Antenne in Verbindung mit der Anpassung durch die Impedanztransforma- 
tions-Einrichtung(en) flieBt durch jeden Vertikalstrahler bei uber dessen gesamte 
LSnge etwa konstanter Strombelegung ein groBer Strom und bewirkt damit eine hohe 
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Strahlungsleistung in vertikaler Polarisationsrichtung. AuBerdem liefert auch der 
gespeiste Vertikalleiter zwischen der AnschluBstelle der Speisequelle und der bzw. 
den Impedanztramformations-Einrichtung(en) einen vertikal polarisierten Strah- 
lungsanteil, so dass die Antenne insgesamt bei einer Lange des wenigstens einen Ver- 
tikalstrahlers von weniger als X/10 bei der niedrigsten Mobilfunkfrequenz eine dem 
X/4-Monopol vergleichbare Strahlungsleistung aufweist Diese minimierte Bauhohe 
der Antenne in vertikaler Richtung von maximal etwa 2,2 cm ermoglicht ihren Ein- 
bau in niedrigen HohlrSumen wie beispielsweise zwischen einem Fahrzeugdach und 
seiner Innenverkleidung. 

Die Impedanztransformations-Einrichtung kann in einer elektrischen Schaltung aus 
diskreten Schaltungselementen bestehen oder als Hochfrequenzleitung mit entspre- 
chendem Wellenwiderstand ausgefiihrt sein, die insbesondere dann zweckmaBig ist, 
wenn sie - wie bei Fahrzeugen - unabhangig von klimatischen Bedingungen und 
Ruttelbewegungen dauerhaft stSrungsfrei arbeiten soil. 

Der bzw. die Vertikalstrahler kOnnen aus Draht bestehen, im Hinblick auf mechani- 
sche Stabilitat und geringe ohmsche Verluste ist es jedoch gunstiger, ihn bzw. sie 
entweder als dicke, z.B. zylindrische, Metallteile auszubilden oder aus Blechstreifen 
herzustellen. 

In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbildungen der 
erfindxmgsgemaBen Antenne angegeben. 

In Anspruch 2 ist ein besonders einfacher und kostengOnstig herstellbarer Antennen- 
aufbau beschrieben, der iiberdies mechanisch stabil ist sowie geringe ohmsche Ver- 
luste aufweist und dessen Vertikalstrahler leicht - etwa durch L6ten oder Punkt- 
schweifien - mit Masse verbindbar ist. Daruber hinaus ist es ohne Mehrkosten mog- 
lich, die einzelnen Blechteile in bestimmter Formgebung auszuftihren. 

Die in Anspruch 3 vorgeschlagene maanderformige Ausbildung einer aus Metailstrei- 
fen, Draht oder auf einem dielektrischen Trager aufgebrachten Metallbelag bestehen- 
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den Impedanztransformations-Leitung(en) ermdglicht eine Verkiirzung der mechani- 
schen Antennenlange und ist damit insbesondere fur den Fall geeignet, dass der zur 
Verfugung stehende Einbauraum fur die Antenne auch in dieser Richtung gering ist. 

5 Die Impedanztraiisformations-Einrichtung kann gemafi Anspruch 4 mit Elementen 
zur Verbesserung der breitbandigen Transformation ausgestattet sein. Im Falle der 
Ausbildung dieser Einrichtung als Drahte oder bandfbrmige Leiter sind solche Ele- 
mente sehr einfach und kostengiinstig durch Verstarkungen der Drahte bzw. Fla- 
chenvergrofierungen bestimmter Formgebung der bandformigen Leiter, insbesondere 
10 in der Umgebung der Verbindungsstelle zwischen Impedanztransformations-Ein- 
richtung und vertikalem Speiseleiter, realisierbar (Anspruch 5). 

Eine Anordnung nach Anspruch 6 ist zwar 1 anger und aufwendiger, weist jedoch 
eine bessere Anpassung an eine 50- Ohm-Speisequelle sowie ein in vielen Fallen 
15 erwiinschtes oder gar erforderliches syrnmetrisches Strahlungsdiagramm auf. 

Eine vorteilhafte Moglichkeit, die Diagrammform zu beeinflussen und sie den Be- 
durfhissen des Einzelfalls anzupassen, besteht gemSB Anspruch 7 bei einer erfin- 
dungsgemaBen Antenne nach Anspruch 6 darin, die beiden Vertikalstrahler nicht in 
20 gerader Linie tiber die Impedanztransformations-Einrichtungen zu verbinden, son- 
dern in einem Winkel <180° zueinander anzuordnen, wobei die Verbindungsstelle 
der Impedanztransformations-Einrichtungen miteinander und mit dem vertikalen 
Speiseleiter den Scheitelpunkt bildet. 

t 

25 Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung der erfindungsgemSBen Antenne ist in An- 
spruch 8 angefuhrt. Bei ihr sind besondere Befestigungsmittel 2aimeist unnotig, weil 
diese fest innerhalb der sie umfassenden Teile, z.B. Fahrzeugteile, angeordnet sind. 
Dabei ragen sie an keiner Stelle in unerwiinschter Weise vom Montageort ab (etwa in 
einen Fahrzeug-Innenraum) und konnen ihrerseits als Stiitze zum Beispiel fiir eine 

30 Innenraumverkleidung von Fahrzeugen dienen. 
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Bei einer Anordnung der Antenne in Fahrzeugen asymmetrisch zur Fahrzeug- Langs- 
Achse (Anspruch 9), z.B. in der Nahe der rechten oberen Ecke der Heckscheibe, ist 
der Vorteil erzielt, dass das Strahlungsdiagramm auch zur Seite hin verbessert ist. 

5 Bei Verwendung der Antenne in Fahrzeugen mit Kunststoffkarosserie ist es beson- 
ders vorteilhaft, sie nach Anspruch 10 in diese zu integrieren, insbesondere sie kos- 
tengiinstig bereits bei der Karosserieherstellung in einem Fertigungsgang einzubrin- 
gen. 

10 Die beschriebenen Antennen konnen gemaB den Anspruchen 1 1 oder 12 miteinander 
und/oder mit anderen Antennen zu einem vorteilhaften Antennensystem kombiniert 
werden, urn beispielsweise das Strahlungsdiagramm auf beiden Seiten des Fahrzeugs 
zu verbessern, den Antennengewinn zu vergroBern oder auch eine Diversity-Einrich- 
tung zu schaffen. 

15 

Von den Fallen abgesehen, in denen an dem gespeisten Vertikalleiter direkt ein ver- 
starkendes Element angeschlossen ist (aktive Antenne), erfolgt der Anschluss an re- 
levante Senderausgangs- bzw. Empfangereingangs-Schaltungen uber eine Speiselei- 
tung. In den Anspruchen 13 und 14 sind zwei MSglichkeiten fur deren Anschluss 

20 angegeben. Falls der in vertikaler Richtung zur Verfugung stehende Raum des Mon- 
tageortes es zulasst, kann die Speiseleitung durch eine Ausnehmung der Masseflache 
bzw. des Reflektors hindurch dem gespeisten Vertikalleiter zugefiihrt sein. In diesem 
Fall sind keinerlei Storungen des elektromagnetischen Feldes zwischen Strahlerteilen 
und dem Reflektor durch die Speiseleitung gegeben. 

25 Kommt es hingegen auf minimale Abmessungen der Antenne inklusive Speiseleitung 
an, so ist die Alternative gemaB Anspruch 14 gunstiger, wobei ein storender Einfluss 
der Speiseleitung auf das Feld zwischen Strahlerteilen und Reflektor durch ihre Ftlh- 
rung auf der Masseflache bzw. dem Reflektor minimiert ist. 

30 Vorteilhafterweise ist die Speiseleitung ein Koaxialkabel, das gemaB Anspruch 15 an 
den vertikalen Speiseleiter angeschlossen ist. 
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Eine breitbandige Anpassung des Antennenanschlusses an die Speiseleitung ist ge- 
maB Anspruch 16 kostengiinstig dadurch zu erreichen, dass der vertikale Speiseleiter 
sich vom Kabelanschluss zum Ubergang auf die Impedanztransformations-Einrich- 
tnng(en) hin zunehmend verbreitert. Im Falle der Ausbildung der Strahlerelemente 
5 als Stanzbiegeteil ist der vertikale Speiseleiter einfach als ein dreieckfbrmiges abge- 
winkeltes Teil ausgebildet, dessen Spitze mit dem Innenleiter des koaxialen Speise- 
kabels kontaktiert ist 

Optimal fur eine breitbandige Anpassung ist es, den Wellenubergang vom Kabel auf 
den Speiseleiter noch dadurch stfirungsfreier zu machen, dass der vertikale Speiselei- 
10 ter im Bereich des Kabelanschlusses etwa auf einem Viertel seiner Langer von einer 
sich konisch erweitemden Masseflache umfasst ist. 

Mit einer Ausbildung der Antenne nach Anspruch 17 kann eine in vielen Anwen- 
dungsfallen erwiinschte Richtwirkung erzeugt werden, die durch Anordnung und 
15 Form des Reflektors in Grenzen den Anforderungen des Einzelfalls anpassbar ist. 

In Anspruch 18 ist eine in Herstellung und Montage auBerst einfache und kosten- 
giinstige Realisierung der Speiseleitung beschrieben, die uberdies den Vorteil hat, 
dass sie ohne VergroBerung der vertikalen Antennenabmessungen auf der Unterseite 
20 der Masseflache seitlich herausgeftihrt ist und damit auch keine Feldstorungen im 
Antennen-Nahfeld verursachen kann. 

Ist der Reflektor gemaft Anspruch 19 zwischen einem Fahrzeuginnenraum und der 
Einheit aus Vertikalstrahler, Impedanztransformations-Einrichtung(en) und gespeis- 
25 tem Vertikalleiter angeordnet, so ist uberdies der Vorteil erzielt, dass allenfalls eine 
stark reduzierte Strahlung ins Fahrzeuginnere dringen kann, was zumindest im Sen- 
defall einen wichtigen Schutz ftir die Insassen und darilber hinaus vor Geratestorun- 
gen darstellt. 

30 Ein besonders einfacher Aufbau ist durch eine Doppelfunktion des Reflektors nach 
Anspruch 20 ermoglicht. 
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Nachdem Fahrzeugantennen stets in der Nahe der Karosserie angeordnet sind, ist es 
dabei vorteilhaft, diese als Masseflache zu benutzen (Anspruch 21). Sie kann dazu 
mit dem Reflektor entweder galvanisch oder kapazitiv verbunden sein. Die letztge- 
nannte Alternative ist hSufig die gunstigere Losung, da die vor der Antennenmontage 
5 erfolgte Lackiening der Karosserie dabei nicht — wie fur eine galvanische Kontaktie- 
rung - an der Anschlussstelle entfernt werden muss. 

Durch eine in Anspruch 22 angegebene Anordnung ist die Antenne auf einfache 
Weise vor Umwelteinfliissen, Manipulationen und Beschadigungen gesichert. Durch 
1 0 die Abdeckung ist sie auBerdem von aufien nicht sichtbar und gibt somit keinen un- 
erwunschten Hinweis auf die Fahrzeug-Ausstattung mit Mobiltelefon. Als Montage- 
orte kommen insbesondere die metallischen Randbereiche von Fahrzeug-Scheiben 
oder auch KunststofF-D£cher von Fahrzeugen oder Kunststoffbereiche (etwa Schie- 
bedacher) von metallischen Fahrzeugdachern in Betracht. 

15 

Zur Sichtabdeckung z.B. von Fahrzeugscheiben ist in an sich bekannter Weise ein 
Schwarzdruck des betrefifenden Bereiches nicht nur besonders einfach und kosten- 
gunstig sondern zugleich als Blendschutz wirksam. 

20 Bei einer vorteilhaften Positionierung gemaB Anspruch 23 sind mit geringstem Auf- 
wand ins Fahrzeuginnere abragende Teile vermieden. AuBerdem ist durch die An- 
ordnung zwischen Karosserie \md Innenverkleidung zumeist bereits ohne besondere 
Befestigungsmittel eine ausreichende Halterung der Antenne gewahrleistet. 

i 

25 Ein besonders geeigneter Montageort fiir Fahrzeug-Mobilfunkantennen ist in An- 
spruch 24 angefuhrt. Vorteilhafterweise liegt dabei gemaB Anspruch 25 ein Teilbe- 
reich des Reflektors direkt oder uber ein Zwischenteil am Dachflansch an. 
Das Zwischenteil kann metallisch sein oder zur Beeinflussung des Koppelfaktors 
einer kapazitiven Kopplung zvsdschen Reflektor xind Metallkarosserie aus Kunststoff 

30 mit passender Dielektrizitatskonstante bestehen. Zugleich kann dieses Zwischenteil 
erforderlichenfalls als Halteteil ausgebildet und einsetzbar sein. 
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Ein besonderer Vorteil des genannten Montageortes besteht darin, dass eine Anten- 
nenabstrahlung nicht nur gemaB der durch den Reflektor bedingten Richtwirkung 
erfolgt, sondern zusatzlich durch eine Wellenfuhrung ttber das Fahrzeugdach auch in 
etwa entgegengesetzter Richtung. Dieses Strahlungsdiagramm bewirkt eine erhebli- 
5 che Verbesserung des Sende- bzw. Empfangswirkungsgrades. 

Eine Ausfuhrung der erfindungsgem&Ben Antenne nach Anspruch 26 ist auf einfache 
Weise mechanisch stabil, ohne dass die Antenneneiemente als solche stabil sein mus- 
sen. Durch entsprechende Wahl des Materials kann dariiber hinaus das Tragerteil den 
10 Bedurfhissen des Einzelfalls angepaBt werden. Beispielsweise ist ein Trager aus Sty- 
ropor leicht und kostengunstig. Bei Verwendung eines Materials mit hoher Dielektri- 
zitatskonstante kann auch eine weitere Verkleinerung der Antenne bewirkt werden. 

Besonders unkompliziert und kostengunstig ist es, die Antenneneiemente gemaB An- 
15 spruch 27 als Metallbelage des Tragerteils auszubilden und/oder nach Anspruch 28 
im Tragerteil einzugiefien bzw. zu umspritzen, wobei die Spritzgussmasse das Tra- 
gerteil bildet. 

SelbstverstSndlich sind auch Kombinationen derartiger Ausfuhrungen moglich. Ei- 
ne vorteilhafte Ausgestaltung besteht z.B. darin, Vertikalstrahler, Impedanztransfor- 
20 mations-Einrichtung(en), vertikalen Speiseleiter und Anschlusskabel mit Kunststoff 
zu umspritzen und den Reflektor als Metallbelag — etwa eine auf das als Spritzguss- 
teil ausgebildete Tragerteil aufgeklebte Metallfolie — vorzusehen. 

Sofern im Einzelfall Befestigungsteile erforderlich sind, k5nnen diese als Teil des 
25 Tragerteils selbst oder als darin eingegossene Teile kostengtinstig bereit gestellt wer- 
den (Anspruch 29.) 

Eine vorteilhaft einfache und in der Regel platzsparende Anordnung des Tragerteils 
und damit der vollstSndigen Antenne ist in Anspruch 30 angegeben. Zumeist kflnnen 
30 dabei komplizierte Befestigxmgsmittel vermieden werden. Dies gilt insbesondere fur 
eine Befestigung durch Kleben (Anspruch 31) z.B. an einer Fahrzeug-Heckscheibe. 
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Vollstandig ohne jegliches Befestigungsmaterial kann ein nach Anspruch 32 ausge- 
bildetes Tragerteil auskommen, wenn die es umfassenden Teile - etwa ein Fahrzeug- 
dach und die Dach-Innenverkleidung - so profiliert sind, dass die dazwischen einge- 
brachte Antenne nach der Montage der sie einschlieBenden Teile fixiert ist. 

5 

Die Erfindung wird nachfolgend noch anhand eines als Mobilfunkantenne fur Fahr- 
zeuge eingesetzten Ausfuhrungsbeispiels in den Figuren erlautert. Es zeigen: 

10 

Fig. 1 - einen Prinzipaufbau der Mobilfunkantenne ohne Tragerteil und 

Fig. 2 - einen Schnitt durch die innerhalb des oberen Randbereichs der Fahrzeug- 
heckscheibe angeordneten Mobilfunkantenne. 

15 

Die Mobilfunkantenne 1 besteht aus zwei, etwa 1/10 der mittleren Betriebswellen- 
lange langen Vertikalstrahlern 2 5 zwei diese miteinander und mit dem mittig ange- 
ordneten vertikalen Speiseleiter 3 verbindende Impedanztransformations-Leitungen 4 
sowie einem mit einer Masseflache 5 elektrisch verbundenen Reflektor 6, einem ko- 
20 axialen Anschlusskabel 7 und einem dielektrischen Tragerteil 8. 

Vertikalstrahler 2, vertikaler Speiseleiter 3 und Impedanztransformations-Leitungen 
4 sind einstuckig als Stanzbiegeteil aus Blech kostengiinstig hergestellt und mittels 
abgewinkelten Laschen 9 der Vertikalstrahler 2 zugleich an der Masseflache 5 bzw. 

25 dem Reflektor 6 befestigt und elektrisch damit verbunden. 

Zur breitbandigen Anpassung an den 50 Ohm-Wellenwiderstand des Koaxialkabels 7 
weist zum einen der Verbindungsbereich 10 der Impedanztransformations-Leitungen 
4 eine vergroBerte Flache bestimmter Gestaltung auf, deren GroBe und Form expert- 
mentell ermittelt wurde. Zum anderen ist der von dem Verbindungsbereich 10 zur 

30 Masseflache 5 hin abgebogene Speiseleiter 3 derart dreieckfbrmig ausgebildet, dass 
er sich zum Anschlusspunkt 1 1 hin verjungt, an dem seine Spitze mit dem Kabel- 
Innenleiter 12 galvanisch verbunden ist. Der Kabelaufienleiter 13 ist mittels einer 
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Schelle 14 mit der Masseflache 5 bzw. dem Reflektor 6 kontaktiert. Das koaxiale 
Anschlusskabel 7 ist auf der Masseflache 5 bzw. dem Reflektor 6 seitlich weggefuhrt 
und verringert damit die sehr kleine Bauhahe der Antenne 1 von etwa 2,5 cm nicht. 

5 Bei dem beschriebenen Aufbau ist trotz der geringen BauhShe aufgrund der Uber die 
gesamte Lange der Vertikalstrahler 2 etwa konstanten hohen Strombelegung sowie 
der breitbandigen Anpassung eine dem Ay4-Monopol vergleichbar groBe Strahlungs- 
leistung erzielt. 

10 Bei der in Figur 2 dargestellten konkreten Ausfiihrung sind die als Einheit aufgebau- 
ten Antennenelemente 2, 3 und 4 zusammen mit dem Endbereich des an den Speise- 
leiter 3 angeschlossenen Koaxialkabels 7 in ein Kunststofiftragerteil 8 eingegossen. 
Auf der zum Fahrzeug-Inneren hinweisenden Oberflache ist ein als Reflektor 6 die- 
nender Metallbelag auf das Tragerteil 8 aufgebracht, mit dem die Lasche 9 der Verti- 

15 kalstrahler 2 und der Kabelaufienleiter 13 galvanisch verbunden sind. 

Durch die Wahl eines Kunststoffes mit einer relativen Dielektrizitatskonstante >2 ist 
die GroBer der Antenne noch weiter verringerbar. 

Die Mobilfiinkantenne 1 ist im Fahrzeug-Inneren im oberen Randbereich der Heck- 
20 scheibe 15 zwischen dieser, einem Flansch 16 des metallischen Fahrzeugdachs 17 
und dem als Innenverkleidung des Fahrzeugdachs 17 angebrachten sogenannten 
Himmel 18 asymmetrisch, d.h. im oberen rechten Eckbereich der Heckscheibe 15 
angeordnet. 

i 

25 Zur Halterung der Mobilfunkantenne 1 ist das Tragerteil 8 an der Innenflache der 
Heckscheibe 15 festgeklebt und von Haltewinkeln 19, 20 des Himmels 18 umfasst, 
der dadurch an dieser Stelle selbst befestigt ist. 

Der Reflektor 6 kann galvanisch mit dem Flansch 16 des die Masseflache bildenden 
30 Fahrzeugdachs 1 7 verbunden sein, im vorliegenden Fall ist er durch den Endabschnitt 
des einen Haltewinkels 19 vom Dachflansch 16 getrennt, so dass eine kapazitive Ver- 
kopplung gebildet ist. 
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Zur Abdichtung der Karosseriefiflhung zwischen der Heckscheibe 15 und dem Fahr- 
zeugdach 17 ist eine Kleberaupe 21 vorgesehen. 

Der obere Bereich der Heckscheibe 15 ist auf der Innenseite derart mit einem 
Schwarzdruck 22 versehen, dass die Mobilfunkantenne 1 von auflen nicht sichtbar 
5 ist. 
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Patentanspriiche 



1 . Antenne, vorzugsweise Fahrzeugantenne (1) fur Mobilfank, mit wenigstens ei- 
5 nem einseitig an Masse (5) liegenden Vertikalstrahler (2), dessen anderes Ende 

ttber ein leitendes Zwischenglied (4) mit einem gegen Masse (5) gespeisten Ver- 
tikalleiter (3) verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass jedes Zwischenglied als Impedanztransformati- 
ons-Einrichtung (4) ausgebildet ist, die eine Lange von etwa einem Viertel der 
10 mittleren Betriebswellenlange oder einem ungeradzahligen Vielfachen davon 

aufweist. 

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einheit aus wenigs- 
tens einem Vertikalstrahler (2), gespeistem Vertikalleiter (3) und wenigstens ei- 

1 5 ner Impedan2transformations-Einrichtung (4) als ein einstuckiges Stanzbiegeteil 

aus Metall ausgebildet ist. 

3. Antenne nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wenigstens einedrahtformige oder als Metallstreifen ausgeftihrte Impedanztrans- 

20 formations-Einrichtung mSanderfbrmig ausgebildet ist. 

4. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wenigstens eine drahtforrnige oder als Metallstreifen ausgeftihrte Impedanztrans- 
formations-Einrichtung eingefugte Abstimmelemente aufweist. 

25 

5. Antenne nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Abstimmelemente 
Verdickungen der Drahte bzw. vergroBerte FlSchen bestimmter Abschnitte (10) 
der Metallstreifen (4) vorgesehen sind. 

30 6. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
Vertikalstrahler (2) in gleichem Abstand vom gespeisten Vertikalleiter (3) vorge- 
sehen sind. 
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7. Antenne nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Vertikal- 
strahler (2) mit zugehorigen Impedanztransformations-Einrichningen (4) an de- 
ren Verbindungsstelle zueinander unter einem Winkel von <180° angeordnet 
sind. 

8. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
raumliche Ausbildung und Anordnung der Antennenelemente (2, 3, 4,' 6, 8) an 
die Form des Einbauortes angepasst sind. 

9. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 8 fur den Einsatz in Fahrzeugen, ge- 
kennzeichnet durch eine zur Fahrzeug-Langsachse symmetrische Anordnung. 

10. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 9 fur den Einsatz in Fahrzeugen mit 
Kunststoff-Karosserieteilen, dadurch gekennzeichnet, dass sie in einem Kunst- 
stofF-Karosserieteil integriert ist 

1 1 . Antennensystem, gekennzeichnet durch die Kombination von wenigstens zwei 
Antennen nach einem der Anspriiche 1 bis 10. 

12. Antennensystem, gekennzeichnet durch die Kombination wenigstens einer An- 
tenne nach einem der Anspriiche 1 bis 10 mit wenigstens einer weiteren Anten- 
ne. 

13. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
elektrische Anschluss des gespeisten Vertikalleiters durch eine Ausnehmung der 
Masseflache hindurch vorgesehen ist und die Speiseleitung auf der den Strah- 
lungselementen abgewandten Seite der Masseflache zugefiihrt ist. 

14. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
elektrische Anschluss des gespeisten Vertikalleiters (3) tiber der geschlossenen 
Masseflache (5) erfolgt und die Speiseleitung (7) seitlich zugefuhrt ist. 
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15. Antenne nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Speiselei- 
tung ein Koaxialkabel (7) ist, dessen Innenleiter (12) mit dem gespeisten Verti- 
kalleiter (3) und dessen Aufienleiter (13) mit der Masseflache (5) galvanisch ver- 
bunden ist. 

5 

16. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
gespeiste Vertikalleiter (3) sich von der bzw. den Impedanztransforrnations- 
Einrichtung(en) (4) zum anschlixssseitigen Ende hin verjiingt. 

10 17. Antenne nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine doppelt 
kaschierte Platine vorgesehen ist, deren eine vollstSndig mit Metallbelag be- 
schichtete Platinenflache den Reflektor darstellt und deren andere Platinenflache 
eine die Speiseleitung bildende Streifenleitungs-Koplanarleitung aufweist. 

15 18. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
einen metallischen Reflektor (6) aufweist. 

19. Antenne nach Anspruch 18 zur Anordnung in einem Fahrzeug, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Reflektor (6) zwischen dem Fahrzeug-Inneren und der Einheit 

20 aus Vertikalstrahler (2), gespeistem Vertikalleiter (3) und Impedanztransformati- 

ons-Einrichtung (4) positioniert ist. 

20. Antenne nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor 
(6) zugleich die Masseflache bildet 

25 

21. Antenne nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Reflektor (6) elektrisch mit der metallischen Fahrzeugkarosserie (17) verbunden 
ist. 

30 22. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 21, gekennzeichnet durch die Anord- 
nung innerhalb abgedeckter, fur elektromagnetische Strahlung durchlassiger Off- 
nungen von Fahrzeugen. 
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23. Antenne nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass sie vollstandig zwi- 
schen Fahrzeugoflfhung und Innenraumverkleidungs-Formteilen (18) angeordnet 
und die Form des Reflektors (6) den Innenraumverkleidungs-Formteilen (18) an- 
gepasst ist. 

5 

24. Antenne nach Anspruch 22 oder 23, gekennzeichnet durch ihre Anordnung in 
der Nahe der Dachkante von Fahrzeug-Front- oder -Heckscheiben (15) sowie 
eine hochfrequenzm&Bige Verkopplung des Reflektors (6) mit der metallischen 
Dachflache(17). 

10 

25. Antenne nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor (6) mit 
einem Teilbereich direkt oder tiber ein Zwischenteil (19) am Flansch (16) des 
Fahrzeugdachs (17) anliegt. 

1 5 26. Antenne nach einem der Ansprttche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antennenelemente (2, 3, 4, 6) auf oder in einem gemeinsamen Tragerteil (8) aus 
nicht leitendem Material angeordnet sind. 

27. Antenne nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Antennenelemente 
20 (2, 3, 4, 6) durch Metallbelage des Tragerteils (8) gebildet sind. 

28. Antenne nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Antennenelemente 
(2, 3, 4, 6) im Tragerteil (8) eingegossen sind. 

t 

25 29. Antenne nach einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Tragerteil Halterungselemente zur Befestigung an einem Fahrzeugteil aufweist. 

30. Antenne nach einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Tragerteil direkt an einem ftir die Montage bestimmten Fahrzeugteil befestigt ist. 

30 

3 1 . Antenne nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragerteil (8) an 
einem Fahrzeugteil (15) festgeklebt ist. 
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32. Antenne nach einem der Anspruche 26 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass das 
TrSgerteil (8) zur Halterung in seiner SuBeren Kontur der Form der es umfassen- 
den Fahrzeugteile entspricht. 
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(57) Abstract 



The invention relates to a known method for purifying Si02-particles. A bed of the particles is heated in a reactor with a vertically 
oriented middle axis and is thus exposed to a treatment gas which is guided through the reactor and the bed from the bottom to the top 
and with a given flow rate. Based thereupon, the aim of the invention is to provide an improved purification method and a simple device 
suitable therefor. According to the invention, a chlorous treatment gas which is adjusted to a treatment temperature of at least 1,000° 
C in the area of the bed is used for the purification method. The flow rate is adjusted to at least 10 cm/s. According to the inventive 
device for carrying out the inventive method, a gas shower is provided for the gas supply. The gas shower is provided with a plurality of 
nozzle openings which are distributed laterally in relation to the middle axis, are arranged underneath the bed and serve for introducing the 
treatment gas into the bed. The Si02-granulation purified according to the inventive method consists of naturally occurring raw material 
and is characterised by an iron content of less than 20 wt. ppb, preferably less than 5 ppb, a manganese content of less than 30 wt. ppb, 
preferably 5 ppb, a lithium content of less than 50 ppb, preferably 5 ppb, and a chromium, copper and nickel content of less than 20 wt. 
ppb, preferably 1 ppb, respectively. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einem bekannten Verfahren zum Reinigen von Si02-Partikeln wird eine Schuttung der Partikel in einem Reaktor mit vertikal 
orientierter Mittelachse erhitzt und dabei einem Behandlungsgas ausgesetzt, das mit einer vorgegebenen Stromungsgeschwindigkeit von 
unten nach oben durch den Reaktor und die Schuttung geleitet wird. Um hiervon ausgehend ein verbessertes Reinigungsverfahren und 
eine dafur geeignete, einfache Vorrichtung bereitzustellen, wird hinsichtlich des Reinigungsverfahrens erfindungsgemass vorgeschlagen, 
dass ein chlorhaltiges Behandlungsgas eingesetzt wird, dass im Bereich der Schuttung das Behandlungsgas auf eine Behandlungstemperatur 
von mindestens 1000 °C und dass die Strdmungsgeschwindigkeit auf mindestens 10 cm/s eingestellt wird. Bei der erfindungsgemassen 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens ist fur die Gaszufuhrung eine Gasdusche vorgesehen, die unterhalb 
der Schuttung eine Vielzahl von lateral zur Mittelachse verteilten Dusenoffnungen zur Einleitung des Behandlungsgases in die Schuttung 
aufweist. Die erfindungsgemass gereinigte SiO2-K0mung aus naturlich vorkommendem Rohstoff ist durch einen Eisengehalt von weniger 
als 20 Gew.-ppb, vorzugsweise weniger als 5 ppb, einen Mangan-Gehalt von weniger als 30 Gew.-ppb, vorzugsweise 5 ppb, einen 
Lithium-Gehalt von weniger als 50 ppb, vorzugsweise 5 ppb sowie einen Chrom, Kupfer und Nickel-Gehalt von jeweils weniger als 20 
Gew.-ppb, vorzugsweise 1 ppb, gekennzeichnet. 
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Verfahren zum Reinigen von Si0 2 -Partikeln, 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens und 
nach dem Verfahren hergestellte Kornung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen von Si0 2 -Partikeln, indem eine Schuttung der 
Partikel in einem Reaktor mit vertikal orientierter Mittelachse erhitzt und dabei einem Behand- 
lungsgas ausgesetzt wird, das mit einer vorgegebenen Strbmungsgeschwindigkeit von unten 
nach oben durch den Reaktor und die Schuttung geleitet wird. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgema&en 
Verfahrens, umfassend einen Reaktor mit vertikal orientierter Mittelachse fur die Aufnahme ei- 
ner Schuttung zu reinigender Si0 2 -Partikel, mit einer Gaszufuhrung fur die Zufuhr eines Be- 
handlungsgases in einen Bereich des Reaktors im wesentlichen unterhalb der Schuttung und 
mit einer Gasableitung fur die Ableitung des Behandlungsgases aus einem Bereich des Reak- 
tors oberhalb der Schuttung. 

Aulierdem betrifft die Erfindung eine gereinigte Si0 2 -K6rnung aus naturlich vorkommendem 
Rohstoff. 

Aus Si0 2 -Partikeln werden Quarzglasprodukte fur die chemische und optische Industrie und fur 
die Lichtwellenleiter- und Halbleiterfertigung erschmolzen. An die Reinheit der Quarzglaspro- 
dukte werden hohe Anforderungen gestellt. Insbesondere Alkalimetalle, Erdaikalimetalle, 
Schwermetalle, Eisen, Kohienstoff und freies Oder gebundenes Wasser konnen sich schadlich 
auf die gewunschten Eigenschaften der Quarzglasprodukte auswirken. Dementsprechend hoch 
sind auch die Reinheitsanforderungen an die Rohstoffe fur die Quarzglasprodukte. Bei den 
Quarzglas-Rohstoffen im Sinne dieser Erfindung handelt es sich um amorphe oder kristalline 
Partikel, beispielsweise um Si0 2 -Partikel aus naturlich vorkommendem Quarz, um verunreinigte 
synthetisch hergestellte Kornung, Granulate, oder um Recyclingmaterial. 

Ein Verfahren zur kontinuierlichen Reinigung von Quarzpulver durch Thermochlorierung ist in 
der EP-A1 737 653 beschrieben. Darin wird vorgeschlagen, das zu reinigende Quarzpulver, das 
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eine mittlere Korngrofte im Bereich von 106 pm bis 250 ym aufweist, kontinuierlich einem elek- 
trisch beheizten Drehrohrofen aus Quarzglas zuzufiihren, in dem es nacheinander eine Vor- 
heizkammer, eine Reaktionskammer und eine Gas-Desorptionskammer durchlauft. In der Vor- 
heizkammer wird das Quarzpulver auf ca. 800 °C erwarmt, und anschlieftend in der Reaktions- 
kammer bei einer Temperatur urn 1300 °C mit einem Gasgemisch aus Chlor und Chlorwasser- 
stoff behandelt. Dabei reagieren Alkali- und Erdalkaliverunreinigungen des Quarzpulvers mit 
dem chlorhaltigen Gasgemisch unter Biidung gasformiger Metallchloride. Das Behandlungsgas 
und die gasformigen Reaktionsprodukte werden anschliefiend abgesaugt. 

Das bekannte Reinigungsverfahren fuhrt zu einer deutlichen Reduzierung an Alkali- und Erdal- 
kaliverunreinigungen im Quarzpulver. Durch mehrmaliges Durchlaufen des Reinigungsprozes- 
ses iasst sich die Reir.heit des Quarzpulvers noch verbessern. Bei vieien Anwendungen des 
Quarzpulvers, beispielsweise als Ausgangsmaterial fur Quarzglasbauteile zum Einsatz bei der 
Halbieiterherstellung oder fur die Optik t werden an die Reinheit der Ausgangsmaterialien jedoch 
besonders hohe Anforderungen gestellt, die mit dem bekannten Verfahren nicht oder nur unter 
grofcem Zeit-, Material- und Kostenaufwand zu erreichen sind. 

Der Reinigungseffekt hangt bei dem bekannten Verfahren von der Reaktionsdauer des Quarz- 
pulvers mit dem chlorhaltigen Gasgemisch und von der Reaktionstemperatur ab. Bei hoheren 
Temperaturen reagiert Chlor schneller mit den metallischen Verunreinigungen ab, so dass mit 
steigender Temperatur ein besserer Reinigungseffekt zu erwarten ware. Allerdings bilden sich 
bei hohen Temperaturen aufgrund des Erweichens der Kornung Agglomerate, die den weiteren 
Zutritt des Behandlungsgases zur Oberflache der einzelnen Korner erschweren. Der Reini- 
gungseffekt durch das Behandlungsgas, das in erster Linie an der Oberflache der Kornung 
wirkt, wird dadurch verringert. Weiterhin hangt der Reinigungseffekt von der Verweilzeit des 
Quarzpulvers in der Reaktionskammer ab. Grobkorniges Puiver durchlauft die Reaktionskam- 
mer ublicherweise schneller als feinkorniges Puiver. Dadurch konnen sich unterschiedliche 
Reinheiten ergeben, die sogar innerhalb einer Charge, je nach Temperatur, Kornfraktion oder 
Durchsatz unterschiedlich sein konnen. Dies erschwert die Reproduzierbarkeit des bekannten 
Reinigungsverfahrens. 

Beim dem Reinigungsverfahren gemali der DD-PS 144 868 wird rieselfahiger Quarzsand einem 
vertikal orientierten Reaktor kontinuierlich von oben zugefuhrt Die Quarzsand-Schuttung 
durchwandert den Reaktor kontinuierlich von oben nach unten. Dabei durchlauft die Quarzsand- 
Schuttung eine Aufwarmzone, eine Thermochlorierzone und eine Abkuhlzone. Urn das Eindrin- 
gen von Sauerstoff in die Chlorierzone zu verhindern und damit die RQckbildung der beim Chlo- 
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rieren entstandenen Chloride in Metalloxide zu verhindern, wird am Eingangsbereich und am 
Ausgangsbereich der Chlorierzone ein Gasvorhang aus einem Inertgas oder aus Stickstoff er- 
zeugt. 

Zur Beseitigung von Verunreinigungen an der Oberflache von naturlich vorkommendem Quarz- 
sand sind auch nasschemische Vorbehandlungen ublich. Bei einem solchen Verfahren, wie es 
beispielsweise in der US-A 4,983,370 beschrieben ist, wird der Quarzsand vor dem Reini- 
gungsprozess durch Thermochiorierung zunachst mittels einer zweistufigen Flotation, einem 
Magnetabscheider und anschiieliend einer Atzbehandlung in Fludsaure vorbehandelt. 

Ein Reinigungsverfahren und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens gemali der 
eingangs genannten Gattung sind aus der EP-A1 709 340 bekannt. Dort wird vorgeschlagen, 
mittels Flammenhydrolyse hergestelltes Si0 2 -Pulver zur Entfernung von Chlor kontinuierlich 
einem vertikal orientierten Reaktor zuzufuhren und die Pulver-Schuttung im Gegenstrom mit 
einem Gasgemisch aus Wasserdampf und Luft zu behandeln, das durch den Reaktor von unten 
nach oben geleitet wird. Das Gasgemisch hat im Bereich der Schuttung eine lineare Gasge- 
schwindigkeit im Bereich zwischen 1 und 10 cm/s und eine Temperatur im Bereich zwischen 
250 °C und 600 °C. Die Schuttung wird durch den Gasstrom unter Biidung eines sogenannten 
"FiieSbettes" durchstromt und dabei leicht angehoben. 

Es hat sich gezeigt, dass mittels der bekannten Verfahren der Reinheitsgrad der Si0 2 -Partikel, 
wie er fur einen Einsatz in der Halbfeiter- und Lichtwellenleiterherstellung erforderlich ist, nicht 
erreicht wird. Besonders Verunreinigung mit den chemischen Elemente Li, Na, K, Mg, Cu, Fe, 
Ni, Cr, Mn, V, Ba, Pb, C, B und Zr sind mittels der bekannten Verfahren nicht hinreichend zu 
entfernen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren fur die Reinigung 
von Si0 2 -Partikeln und eine dafur geeignete, einfache Vorrichtung bereitzustellen, sowie eine 
unter Einsatz des erfindungsgemafien Verfahrens gereinigte Si0 2 -K6rnung aus naturlich vor- 
kommendem Rohstoff anzugeben, die insbesondere fur die Herstellung von Halbzeugen oder 
Endprodukten aus Quarzglas fur die Halbleiter- und Lichtwellenleiterherstellung besonders ge- 
eignet ist. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe erfindungsgemad dadurch gelost, dass ein 
chlorhaltiges Behandlungsgas eingesetzt wird, dass im Bereich der Schuttung das Behand- 
lungsgas auf eine Behandlungstemperatur von mindestens 1000°C und die Stromungsge- 
schwindigkeit auf mindestens 10 cm/s eingestellt wird. 



WO 00/68147 



PCT/EPOO/04049 



-4 - 

Es wird ein chlorhaltiges Behandlungsgas eingesetzt. Viele der in Si0 2 -Partikeln enthaltenen 
Verunreinigungen reagieren mit dem Behandlungsgas bei Temperaturen oberhalb von 
1000 °C zu gasformigen Metallchloriden oder anderen fluchtigen Verbindungen, die iiber das 
Abgas aus dem Reaktor ausgetragen werden konnen. Aufter einer chlorhaltigen Komponente 
kann das Behandlungsgas zusatzlich andere Komponenten enthalten, die zur Entfernung spe- 
zifischer Verunreinigungen oder zur Einstellung bestimmter Eigenschaften des Si0 2 oder des 
Warmeubergangs zwischen Behandlungsgas und Partikeln besonders geeignet sind, wie bei- 
spielsweise Fluor, Jod oder Brom, Inertgase oder Wasserstoff. Aus wirtschaftlichen Grunden ist 
freies Chlor im Behandlungsgas unerwiinscht, so daft die chlorhaltige Komponente Chlor in 
gebundener aber reakticnsfahiger Form enthalt. 

Das Behandlungsgas wird mit einer Strbmungsgeschwindigkeit von mindestens 10 cm/s durch 
die Schuttung geleitet. Dadurch wird sichergestellt, dass die gasformigen Verbindungen der 
Verunreinigungen moglichst schnell von den Partikeln entfernt und aus dem Reaktor ausgetra- 
gen werden. Daruberhinaus wird durch den raschen Gasaustausch den Si0 2 -Partikeln kontinu- 
ierlich und schnell unverbrauchtes Behandlungsgas zugefuhrt, so dass der Umsatz der chemi- 
schen Reaktion zwischen Behandlungsgas und Verunreinigungen moglichst groft ist. Entschei- 
dend hierfur ist die Stromungsgeschwindigkeit im Bereich der Schuttung. Dabei ist zu beachten, 
dass durch die Schuttung der freie Stromungsquerschnitt gegenuber dem leeren Reaktor ver- 
ringert und dementsprechend die Stromungsgeschwindigkeit erhbht wird. Als "Schuttung" wird 
hier und im folgenden eine Aufschuttung der noch zu reinigender Si0 2 -Partikel im Reaktor ver- 
standen. 

Im Bereich der Schuttung wird fur das Behandlungsgas eine Behandlungstemperatur von min- 
destens 1000°C eingestellt. Die Verunreinigungen lassen sich im allgemeinen urn so leichter 
und schneller aus den Partikeln entfernen, je hoher die Behandlungstemperatur ist. Da die Ver- 
unreinigungen mit dem Behandlungsgas an der freien Oberflache der Partikel reagieren, ist es 
erforderlich, dass die Verunreinigungen an die Oberflache gelangen. Dies geschieht im wesent- 
lichen durch Diffusion. Die Verunreinigungen weisen spezifische Diffusionsgeschwindigkeiten in 
der Si0 2 -Partikel auf, grundsatzlich wird aber durch eine hohere Behandlungstemperatur auch 
eine hohere Diffusionsgeschwindigkeit erreicht. Durch die hohere Temperatur wird daruberhin- 
aus die Reaktionsgeschwindigkeit zwischen Behandlungsgas und Verunreinigungen erhbht. Bei 
sehr hohen Behandlungstemperaturen besteht jedoch die Gefahr, dass die Partikel in der 
Schuttung agglomerieren, so dass die Rieselfahigkeit der Schuttung und infolge der geringeren 
freien Oberflache auch die reinigende Wirkung des Behandlungsgases nachlasst. Im Hinbiick 
hierauf ergibt sich eine Obergrenze fur die Behandlungstemperatur urn 1400 °C. 
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Das Behandlungsgas wird auf die Behandlungstemperatur eingestellt. Die Si0 2 -Partikel werden 
durch das Behandlungsgas auf die Behandlungstemperatur aufgeheizt Oder auf der Behand- 
lungstemperatur gehalten. Die Temperatur des Behandlungsgases ist somit mindestens so 
hoch wie die der Partikel. Ein Auskondensieren gasformiger Bestandteile aus dem Behand- 
lungsgas und eine damit einhergehende Adsorption oder Absorption von Verunreinigungen auf 
bzw. in die Partikel wird dadurch verhindert. 

Das Verfahren ist sowohl fur eine chargenweise als auch fur eine kontinuierliche Reinigung der 
Partikel geeignet. Unter Berucksichtigung der spezifischen Reaktionstemperaturen fur die Ver- 
unreinigungen an Li, Na, K, Mg, Cu, Fe, Ni, Cr, Mn, V, Ba, Pb, C, B und Zr liegen die mit dem 
erfindungsgema&en Verfahren erzielbaren Reinheiten jeweils im sub-ppb-Bereich. 

Als besonders gunstig hat es sich erwiesen, im Bereich der Schuttung die Temperatur des Be- 
handlungsgases auf mindestens 1200°C einzustellen. Je hoher die Behandlungstemperatur im 
Bereich der Schuttung eingestellt wird, umso leichter und schnelier lassen sich Verunreinigun- 
gen aus den oben naher erlauterten Grunden entfernen. Die Behandlungstemperatur, ab der 
eine merkliche Reaktion zwischen einem Verunreinigungselement und dem Behandlungsgas 
beobachtet wird (Reaktionstemperatur), ist elementspezifisch. So konnen beispielsweise Natri- 
um-Verunreinigungen bereits bei Temperaturen von etwa 1000 °C mit dem chlorhaltigen Be- 
handlungsgas deutlich reduziert werden, wahrend fur ein Entfernen von Lithium- 
Verunreinigungen hohere Temperaturen von mindestens 1050 °C giinstiger sind. 

Vorteilhafterweise wird das Behandlungsgas in die Schuttung derart eingeleitet, dass es diese 
unter Erzeugung einer fluidisierten Partikelschicht (Flielibett) anhebt. Die fluidisierte Partikel- 
schicht wird vom Behandlungsgas weitgehend laminar durchstrbmt. Dadurch wird eine homo- 
gene Gasverteilung in der Schuttung erreicht, so dass die Partikel homogen mit dem Behand- 
lungsgas beaufschlagt werden. Tote Winkel im Bereich der zu reinigenden Si0 2 -Partikelschicht 
werden moglichst vermieden, so dass die Verunreinigungen vollstandig und gleichmafiig ab- 
reagieren konnen. Dadurch wird eine moglichst vollstandige und gleichmaliige Reinigungswir- 
kung durch das Behandlungsgas erzielt. Daruberhinaus wird dadurch, dass die einzelnen Parti- 
kel der Schuttung im Flielibett in Bewegung gehalten werden, die Gefahr eines Ansinterns der 
Partikel verringert, so dass die Behandlungstemperatur hoher eingestellt werden kann. 

Die Aufrechterhaltung einer moglichst laminaren Strbmung innerhalb der Schuttung wird er- 
leichtert, wenn das Behandlungsgas bereits in Form eines moglichst laminaren Gasstromes in 
die fluidisierte Partikelschicht eingeleitet wird. Diese Verfahrensweise, bei der die laminare 
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Stromung bereits unterhalb der Schuttung der zu reinigenden Partikel erzeugt wird, hat sich 
insbesondere fur die Entfernung von Lithium-Verunreinigungen als gunstig erwiesen. 

Es wird eine Verfahrensweise bevorzugt, bei der das Behandiungsgas vor Einleitung in die 
Schuttung auf die Behandlungstemperatur oder auf eine Temperatur oberhalb der Behand- 
lungstemperatur erhitzt wird. Dabei dehnt sich das Behandiungsgas auf ein Mehrfaches seines 
Volumens bei Normaltemperatur aus. Mit der Volumenvergrofcerung geht eine entsprechende 
Erhdhung der Stromungsgeschwindigkeit des Behandlungsgases einher. Dies erleichtert die 
Erzeugung einer fluidisierten Partikelschicht und einer weitgehend laminaren Stromung des 
Behandlungsgases durch die Schuttung. Daruberhinaus werden durch das Vorheizen des Be- 
handlungsgases die oben erwahnten Kondensationseffekte vermieden. Durch den Kontakt mit 
der etwas kalteren Si0 2 -Partikel stellt sich im Behandiungsgas die Behandlungstemperatur im 
Bereich der Schuttung ein. 

Als besonders gunstig hat es sich erwiesen, ais Behandiungsgas - abgesehen von Inertgasen - 
anorganisch reines Chlorwasserstoff-Gas einzusetzen. Insbesondere enthalt ein derartiges Be- 
handiungsgas moglichst wenig oxidierend wirkende Bestandteile, wie Sauerstoff, so dass eine 
Bildung von Chlor im Abgas des Behandlungsgases weitgehend vermieden werden kann. Da- 
durch erubrigt sich eine Chlorentgiftung des Abgases, so dass dessen Entsorgung oder Wie- 
derverwertung vereinfacht wird. Beispielsweise konnen Gaswascher entfallen, wie sie bei den 
bekannten Reinigungsverfahren zur Chlorentgiftung eingesetzt werden. Vorteilhafterweise ent- 
halt ein derartiges Chlorwasserstoff-Gas einen stochiometrischen Uberschuss an elementarem 
Wasserstoff. Der uberschussige Wasserstoff reagiert mit OH-Gruppen in den oder an den Si0 2 - 
Partikeln zu Wasser, das als Wasserdampf mit dem Gasstrom ausgetragen wird, so dass der 
OH-Gehalt der Partikel verringert werden kann. 

Es hat sich bewahrt, das Behandiungsgas mittels einer unterhalb der Schuttung eine Vielzahl 
von lateral zur Mittelachse verteilten Dusenoffnungen aufweisenden Gasdusche in die Schut- 
tung einzuleiten. Die Gasdusche weist unterhalb der Schuttung der zu reinigenden Partikel Du- 
senoffnungen auf, die uber den Querschnitt der Schuttung - in Stromungsrichtung gesehen - im 
wesentlichen symmetrisch verteilt sind und aus denen das Behandiungsgas ausstrbmt. Durch 
die am Anfang der Schuttung derartig flachig angelegte Gasstromung wird die Schuttung mehr 
oder weniger geradlinig, laminar durchstromt, und eine gleichmaBige und homogene Behand- 
lung der Partikel uber die gesamte Schuttung gewahrleistet. 

Vorteilhafterweise werden die Partikel unter Luft- und Sauerstoffausschluss auf eine Tempera- 
tur im Bereich der Behandlungstemperatur erhitzt. Bei dieser Verfahrensweise wird in der 
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Schuttung oder im Reaktor vorhanclener Sauerstoff Oder Luft vor dem Aufheizen der Partikel 
durch ein anderes Gas ersetzt, beispielsweise durch ein Inertgas oder durch ein Behandlungs- 
gas, das - von Verunreinigungen abgesehen - Sauerstoff- und Stickstoff-frei ist. Dadurch wird 
vermieden, dass sich bei hoheren Temperaturen stabile Verbindungen von Verunreinigungen in 
Form von Nitriden oder Oxiden bilden, die durch das Behandlungsgas nachtraglich nicht mehr 
entfernt werden konnen. Durch den Luft- und Sauerstoffausschiuss wird auBerdem eine Redox- 
Reaktion mit dem HCI-haltigen Behandlungsgas unterdriickt, die zu Bildung von Chlorgas fuh- 
ren kann. Wie weiter oben bereits erlautert, wurde durch Chlorgas die Aufbereitung oder Ent- 
giftung des Behandlungsgases wesentlich aufwendiger. 

In einer bevorzugten Verfahrensweise wird das Behandlungsgas gleichzeitig zum Windsichten 
der Schuttung eingesetzt. Fur viele Anwendungen ist die Entfernung des Feinanteils einer Kor- 
nung erwunscht, denn der Feinanteil kann beim Einschmelzen der Kornung zu einer Feinbla- 
sigkeit des Quarzglases fuhren. Durch Einstellen der Stromungsgeschwindigkeit des Behand- 
lungsgases lasst sich dieser Feinanteil definiert aus der Schuttung entfernen und aus dem Re- 
aktor heraustragen. Gleichzeitig lasst sich dadurch eine definierte Kornfraktion herstellen. 

Vorteilhafterweise ist eine erste Reinigungsstufe zum Entfernen metallischer Verunreinigungen 
oder deren Verbindungen, insbesondere von Natrium-, Mangan-, Kalium- und Eisenverunreini- 
gungen vorgesehen, und eine zweite Reinigungsstufe zum Entfernen von Kohlenstoff- und 
Kohlenstoffverbindungen. Wahrend der zweiten Reinigungsstufe wird dem Behandlungsgas ein 
sauerstoffhaltiges Gas zugefuhrt, wogegen wahrend der ersten Reinigungsstufe sauerstoffhalti- 
ges Gas moglichst vermieden wird. Wahrend der zweiten Reinigungsstufe reagiert Kohlenstoff, 
der beim Einschmelzen der Partikel zu Gaseinschlussen fuhren kann, mit Sauerstoff zu CO 
Oder C0 2 und wird aus der Schuttung entfernt. 

Bei einer besonders wirtschaftlichen Verfahrensweise wird das Behandlungsgas im Umlauf ge- 
fuhrt Dabei wird das den Reaktor verlassende Abgas regeneriert und dem Reaktor als Be- 
handlungsgas erneut zugefuhrt. Zum Ausgleich eines Gasverbrauches kann die Regeneration 
ein Zumischen von frischem, unverbrauchtem Behandlungsgas umfassen. 

Als besonders gunstig hat sich eine Verfahrensweise erwiesen, bei der die Stromungsge- 
schwindigkeit des Behandlungsgases auf mindestens 30 cm/s eingestellt wird. Durch die hohe 
Stromungsgeschwindigkeit wird der Gasaustausch vergrdftert. Die oben naher erlauterten Vor- 
teile hinsichtlich des Austrages von Verunreinigungen und hoher Reaktionsgeschwindigkeiten 
zwischen dem Behandlungsgas und den Verunreinigungen werden durch Aufrechterhaltung 
eines FlieSbettes der SchQttung (fluidisierte Partikelschicht) weiter gefordert. 
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Hinsichtlich der Vorrichtung wird die oben angegebene Aufgabe erfindungsgemaG dadurch ge- 
lost, dass die Gaszufuhrung eine Gasdusche umfasst, die unterhalb der Schuttung eine Vielzahl 
von lateral zur Mittelachse verteilten Dusenoffnungen zur Einleitung des Behandlungsgases in 
die Schuttung aufweist. 

Dadurch, dass unterhalb der Schuttung eine Gasdusche angeordnet ist, kann eine laminare 
Stromung unterhalb der Schuttung erzeugt und das Behandlungsgas in Form einer moglichst 
laminaren Gasstromes in die Schuttung eingeleitet werden. Die Aufrechterhaltung einer mog- 
lichst laminaren Stromung innerhalb der Schuttung wird so erleichtert. 

Die Gasdusche weist eine Vielzahl von lateral zur Mittelachse verteilten Dusenoffnungen auf. 
Die Dusenoffnungen sind uber den Querschnitt der Schuttuna - in Strflmiinnsrirht,.™ ,« 0 h O n 

O -.g a vwv..wn 

- im wesentlichen symmetrisch urn die Mittelachse und gleichmafiig verteilt. Durch die am An- 
fang der Schuttung derartig flachig angelegte Gasstromung wird die Schuttung mehr oder weni- 
ger geradlinig, laminar durchstromt, und eine gleichmaBige und homogene Behandlung der 
Partikel uber die gesamte Schuttung gewahrleistet. 

Vorteilhafterweise umfasst die Gaszufuhrung eine Gasaufheizvorrichtung, die - in Stromungs- 
richtung des Behandlungsgases gesehen - vor der Gasdusche angeordnet ist. Dadurch kann 
das Behandlungsgas vor Einleitung in die Schuttung auf eine Temperatur oberhalb der Be- 
handlungstemperatur erhitzt werden. Die Wirkung und die besonderen Vorteile dieser Verfah- 
rensweise sind oben anhand des erfindungsgema&en Verfahrens naher erlautert. 

Besonders einfach gestaltet sich eine Gasaufheizvorrichtung, die als beheizte Rohrwendel aus- 
gebildet ist. Mittels der Rohrwendel lasst sich das Einstellen des Behandlungsgases auf die 
Behandlungsgtemperatur leicht realisieren, indem deren Lange den Erfordernissen angepasst 
wird. Die Lange der Rohrwendel liegt ublicherweise im Bereich einiger Meter. Sie kann in einem 
Ofen angeordnet sein, in dem sich auch der Reaktor befindet und sie besteht aus einem 
hochtemperaturstabilen Werkstoff, vorzugsweise aus Quarzgias. 

Auch die Gasdusche besteht aus einem temperaturstabilen Werkstoff, beispielsweise aus 
Quarzgias, aus Siliciumcarbid oder aus einem Edelmetall, wie Platin oder einer Platinlegierung. 
Im einfachsten Fall ist die Gasdusche in Form eines mit den Dusenoffnungen versehenen Roh- 
res ausgebildet. Das Rohr kann vielfaltige Formen aufweisen, beispielsweise Spiralform. Die 
Gasdusche kann auch als perforierte Lochplatte oder Fritte ausgebildet sein. 

Die Erzeugung einer laminaren Gasstramung wird erleichtert, wenn die Dusenoffnungen der 
Gasdusche symmetrisch urn die Mittelachse des Reaktors verteilt sind. Beispielsweise konnen 
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die Dusenoffnungen gleichmaliig urn die Mittelachse in Ringform angeordnet sein, wobei be- 
nachbarte Dusenoffnungen vorteilhafterweise den gleichen Abstand zueinander haben. 

Als besonders gunstig hat sich ein Reaktor erwiesen, der allseitig verschlielibar ist. Dadurch 
lasst sich ein Eintrag von Sauerstoff oder Stickstoff und die damit einhergehende Gefahr einer 
Bildung von Chlor sowie thermochemisch stabiler Verbindungen der Verunreinigungen, wie Ni- 
triden oder Oxiden, vermindern. 

Die oben angegebene Aufgabe wird hinsichtiich der Si0 2 -K6rnung erfindungsgemaS dadurch 
gelost, dass die Si0 2 -K6rnung aus naturlich vorkommendem Quarz einen Eisengehalt von we- 
niger als 20 Gew.-ppb, vorzugsweise weniger als 5 Gew.-ppb, einen Mangan-Gehalt von weni- 
ger als 30 Gew.-ppb, vorzugsweise weniger als 5 Gew.-ppb und einen Lithium-Gehalt von we- 
niger als 50 Gew.-ppb, vorzugsweise weniger als 5 Gew.-ppb sowie einen Gehalt an Chrom, 
Kupfer und Nickel von jeweils weniger als 20 Gew.-ppb, vorzugsweise weniger als 1 ppb, auf- 
weist. 

Die erfindungsgemafte Si0 2 -K6rnung wird aus naturlicher Quarzkbrnung oder vorbehandelter 
Quarzkornung, wie beispielsweise im Handel erhaltlicher vorgereinigter Kornung oder aus Gra- 
nulat, hergestellt, indem eine derartige Quarzkornung mittels des erfindungsgemafien Verfah- 
rens gereinigt wird. Die so hergestellte naturliche Si0 2 -K6rnung zeichnet sich durch Reinheiten 
aus, die ansonsten nur mit synthetisch hergestelltern Si0 2 erreichbar sind. Sie ist besonders 
geeignet als Einsatzmaterial fur die Herstellung von hochreinem Quarzglas. Beispielsweise fur 
die Herstellung von Quarzglastiegeln, -stangen, -staben, -barren, die als Bauteile oder Halb- 
zeuge fur die Halbleiterindustrie, fur die Optik und die optische Nachrichtentechnik verwendet 
werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und einer Zeichnung naher 
eriautert. In der Zeichnung zeigen im einzelnen in schematischer Darstellung 

Figur 1 eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung, die fur ein 

chargenweises Reinigungsverfahren gemali der Erfindung geeignet ist, und 

Figur 2 eine Vorrichtung, die fur ein kontinuierliches Reinigungsverfahren gemafc der 

Erfindung geeignet ist. 

Bei der Vorrichtung gemafl Figur 1 ist innerhalb eines elektrisch beheizbaren Kammerofens 1 
ein zylinderformiger Reaktor 2 aus Quarzglas mit vertikal orientierter Mittelachse 3 angeordnet. 
Der Reaktor 2 hat einen innendurchmesser von 14 cm und eine Hohe von etwa 150 cm. Er ent- 
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halt eine Schuttung 4 aus rieseifahiger Quarzkbrnung. Im unteren Teil des Reaktors 2 ist eine 
Ringdusche 5 vorgesehen, die aus einem Quarzglasrohr gefertigt ist, das koaxial zur Mittelach- 
se 3 am Boden 6 des Reaktors 2 angeordnet ist und das mit 100 Dusenoffnungen in Richtung 
der Reaktor-Unterseite versehen ist. Die Dusenoffnungen, die auf einem Hullkreis mit einem 
Durchmesser von etwa 7 cm im Abstand von ca. 2,5 mm gleichmaliig verteilt sind, haben je- 
weils einen Durchmesser von 500 pm. Die Ringdusche 5 ist uber eine 10 m lange Rohrwendel 
7, die innerhalb des Kammerofens 1 jedoch auBerhalb des Reaktors 2 angeordnet ist, mit einer 
Gasumwalzpumpe 8 verbunden. Mittels der Gasumwalzpumpe 8 wird uber die RohnA/endel 7 
und die Ringdusche 5 ein Behandiungsgas in den Reaktor 2 eingeleitet. Im oberen Teil des Re- 
aktors 2 ist eine Abgasleitung 9 vorgesehen, die uber einen Staubabscheider 10 mit der Ga- 
sumwalzpumpe 8 verbunden ist. Die Abgasleitung 9 erstreckt sich dabei durch eine Bohrung 
eines Quarzglasstempels 11, der den Reaktor 2 bis auf einen engen Ringspalt 12 zwischen 
Quarzstempel 11 und Abgasleitung 9 nach oben abdichtet. Am Boden 6 des Reaktors 2 ist ein 
verschliefcbarer Entnahmestutzen 13 fur das chargenweise Ablassen gereinigter Quarzkbrnung 
in einen Behalter 14 angebracht. Oberhalb von Ofen 1 und Reaktor 2 ist ein Abzug 15 vorgese- 
hen. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemalle Verfahren anhand von Ausfuhrungsbeispielen und der 
Darstellung in Figur 1 naher erlautert 

Beispiel 1: 

Bei der gemalJ Beispiel 1 zu reinigenden Quarzkbrnung handelt es sich um bereits vorgerei- 
nigte Kbrnung aus naturlich vorkommendem Quarzsand, der unter der Bezeichnung "IOTA 
Standard" im Handel erhaltlich ist (Lieferant: Firma Unimin Corp., USA). Der mittlere Kom- 
durchmesser betragt bei dieser Quarzkbrnung etwa 230 pm, wobei der Feinanteil mit Korn- 
durchmessern unterhalb von 63 |jm bei etwa 1 bis 2 Gew.-% liegt. Die in dieser Quarzkbrnung 
gemessenen Verunreinigungen sind in Tabelle 1 in der Zeile "Standard" angegeben. 

Auf einer Unterlage 4a vorab gereinigter Quarzkbrnung, wird eine Charge der zu reinigenden 
Quarzkbrnung von etwa 16 kg in den Reaktor 2 zu einer lockeren Schuttung 4 eingefullt, wobei 
sich fur die Unterlage 4a und die Schuttung 4 eine Schutthbhe von etwa 60 cm ergibt. Die 
Oberkante der Unterlage 4a, deren Kbrnung die Ringdusche 5 gerade uberdeckt, ist in Figur 1 
anhand einer gestrichelten Linie dargestellt. Die Ringdusche 5 ist unterhalb der Schuttung 4 
angeordnet. Wahrend des Beftillens wird der Reaktor 2 mit einem Sauerstoff- und Stickstoff- 
freien Gas gespult und anschlieBend mit dem Quarzglasstempel 1 1 verschlossen. Bei dem 
Spulgas handelt es sich in Beispiel 1 um anorganisch reines HCI-Gas mit einem stbchiometri- 
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schen Uberschuss an Wasserstoff, das auch als Behandlungsgas zur Reinigung der Quarzkor- 
nung wahrend der folgenden ersten Reinigungsstufe eingesetzt wird. Durch die kontinuierliche 
Gasspulung wird bereits beim Befallen des Reaktors 2 und insbesondere vor dem Aufheizen 
der Quarzkornung Sauerstoff und Stickstoff weitgehend ausgetrieben und ein Lufteintrag in den 
Reaktor 2 verhindert Dadurch kann die Bildung thermisch und chemisch stabiier Verbindungen 
der zu entfernenden Verunreinigungen in Form von Metallnitriden oder Metailoxiden verhindert 
werden. Derartige temperaturstabile Metallnitride Oder Metalloxide, die sich bei hoheren Tempe- 
raturen beispielsweise durch chemische Reaktion, Phasenumwandlung oder durch sogenann- 
tes Altern bilden, konnen direkt oder indirekt in Quarzglas zu unerwunschten Verunreinigungs- 
effekten und zu storenden Verfarbungen oder Transmissionsanderungen fuhren. Als Beispiel 
hierfur seien Lithiumnitrid, Eisenoxid oder Mangandioxid genannt. Eine typische Verunreinigung 
der naturlichen Quarzkornung ist Eisentrioxid, das in drei verschiedenen Modifikationen vorlie- 
gen kann. Eine davon ist das rotbraune, rhomboedrische a-Fe 2 0 3 . Es hat sich gezeigt, dass 
die Saurebestandigkeit und Harte von a-Fe 2 0 3 entscheidend von seiner thermischen Vorbe- 
handlung abhangt. Schwach gegluhtes a-Fe 2 0 3 lost sich leicht in Sauren und ist mit dem hier 
eingesetzten Behandlungsgas leicht zu entfernen. Bei Temperaturen oberhalb von 1000 °C 
gegluhtes und dabei thermisch gealtertes a-Fe 2 0 3 zeichnet sich hingegen durch hohe Saure-, 
Basen- und Chlorbestandigkeit aus und ist mit Behandlungsgas nicht mehr vollstandig zu ent- 
fernen. Demzufolge wird bei dem erfindungsgemalien Verfahren das nicht gegluhte a-Fe 2 0 3 
bereits bei Temperaturen urn 1000 C moglichst vollstandig entfernt, indem die Schuttung 4 vom 
Befullen des Reaktors 2 an und auch wahrend des Aufheizens mit dem Behandlungsgas be- 
handelt wird. 

Eine weitere typische Verunreinigung in naturlichem Quarz ist Mangan, das im allgemeinen als 
Mangandioxid (Mn0 2) Braunstein) vorliegt. Mn0 2 geht beim Erhitzen an Luft oder unter Sauer- 
stoff bei Temperaturen von uber 550 °C in Mn 2 0 3 uber, das in seiner Alphaform (<x-Mn 2 0 3 ) als 
braun gefarbte Modifikation und nach einem Gluhen bei einer Temperatur oberhalb von 900 °C 
in das chemisch stabilere Trimangantetraoxid (Mn 3 0 4 ) ubergeht. Auch hier erweist es sich als 
vorteilhaft, schon beim Befullen und Aufheizen des Reaktors 2 die Anwesenheit von Sauerstoff 
zu vermeiden. 

Zum Aufheizen der Schuttung 4 wird der Kammerofen 1 auf die Behandlungstemperatur von 
1270 °C eingestellt. Gleichzeitig wird uber die Ringdusche 5 das Behandlungsgas bei einem 
Vordruck von 0,7 bar (bei Raumtemperatur) mit einer Flussrate von 1300 l/h in den Reaktor 2 
eingeleitet. Das Behandlungsgas wird auf die Behandlungstemperatur vorgeheizt, indem es 
innerhalb der Rohrwendel 7 an den Heizelementen des Kammerofens 1 vorbeigefuhrt wird. Da- 
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bei vergroRert sich sein Volumen um ein Vielfaches. Fur den leeren Reaktor 2 ergibt sich dabei 
rein rechnerisch fur das Behandlungsgas eine Stromungsgeschwindigkeit von ca. 12 cm/s. Der 
aus der Ringdusche 5 austretende Gasstrom hebt die Schuttung 4 unter Bildung eines FlieS- 
bettes leicht an, wobei er sie weitgehend laminar - und bedingt durch die Verengung des freien 
Stromungsquerschnittes durch die Quarzkornung - mit einer mittleren Stromungsgeschwindig- 
keit von etwa 60 cm/s durchstromt und gleichzeitig auf eine Temperatur um 1270 °C erhitzt. 
Die im wesentlichen laminare Gasstromung wird durch die Richtungspfeile 17 angedeutet. Das 
Fliefibett, die laminare Gasstromung 17 und die hohe Stromungsgeschwindigkeit des Behand- 
lungsgases gewahrleisten eine effektive, gleichmaBige thermische und chemische Behandlung 
der Quarzkornung und damit eine optimale Reinigungswirkung und verhindern ein Ansintern der 
Korner untereinander. Durch das Vnrh*»j-7«an Hoc Roh3n^i Iinn r n ^ — * 

fekte vermieden. Die hohe Stromungsgeschwindigkeit stellt einen raschen Gasaustausch und 
einen schnellen Austrag von Verunreinigungen weg vom einzelnen Korn und aus dem Reaktor 
2 sicher. Daruberhinaus wird Ober den Gasstrom 17 - in Abhangigkeit von der eingestellten 
Stromungsgeschwindigkeit - der Feinanteii der Quarzkornung aus der Schuttung 4 als Feinst- 
staub entfernt. 

Das Behandlungsgas wird im Umlauf gefuhrt und dabei regeneriert. Hierzu wird das mit Verun- 
reinigungen und Feinststaub beladene Behandlungsgas uber die Abgasleitung 9 aus dem Re- 
aktor 2 ausgeleitet und dem Staubabscheider 10 zugefuhrt. Dabei kuhlt das Behandlungsgas 
ab, so dass sich Volumen und dementsprechend die Stromungsgeschwindigkeit verringem. im 
Staubabscheider 10 werden der Feinststaub und Verunreinigungen, die in Form auskonden- 
sierter Verbindungen vorliegen, entfernt. Anschlie&end wird das gereinigte Behandlungsgas 
uber die Gaspumpe 8 wieder dem Reaktor 2 zugefuhrt. Dabei wird dem Behandlungsgas konti- 
nuierlich eine geringe Menge an reinem HCI-Gas zugefuhrt, wie dies durch das Absperrventil 16 
symbolisiert ist. Uberschussiges Behandlungsgas entweicht kontinuierlich aus dem Reaktor 2 
durch den Ringspalt 12 und wird uber den Abzug 15 entfernt. Ein Luft- und Sauerstoffeintrag in 
den Reaktor 2 wird so verhindert, so dass eine Oxidation von HCI unter Bildung von Chiorgas 
verhindert wird. 

Nach einer Behandiungsdauer von 23 Stunden wird die Schuttung 4 von Kohlenstoff- und Koh- 
lenstoffverbindungen befreit, indem dem Behandlungsgas kurzzeitig Sauerstoff beigemischt 
wird. 

Die gereinigte Quarzkornung wird uber den Stutzen 13 in den Behalter 4 abgelassen und kuhlt 
ab. Bei der so behandelten Quarzkornung liegen die Konzentrationen der Verunreinigungen an 
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Li, Na, K, Mg, Cu, Fe, Ni, Cr, Mn, V, Ba, Pb, C, B und Zr jeweils im ppb-Beretch und zum Teil 
unterhalb der Nachweisgrenze der instrumentelten Ultra-Spuren-Analytik. Somit wird eine che- 
mische Reinheit erreicht, die ansonsten nur von synthetisch hergestellter Kornung bekannt ist. 
Die an der erfindungsgemali gereinigten Quarzkornung gemessenen Verunreinigungs-Gehalte 
sind in Tabelle 1 unter Bsp. 1 aufgefuhrt. 

Bei der Darstellung in Figur 2 sind die gleichen Bezugsziffern wie in Figur 1 fur die Bezeich- 
nung der gleichen oder aquivalenter Bauteile Oder Bestandteile der Vorrichtung verwendet. Auf 
die entsprechenden Erlauterungen zu Figur 1 wird hingewiesen. 

Die in Figur 2 dargestellte Vorrichtung ist fur eine kontinuierliche Betriebsweise des erfindungs- 
gemaUen Verfahrens ausgelegt. Hierzu ist eine Einfullvorrichtung 20 fur die kontinuierliche Zu- 
fuhr rieselfahiger Quarzkornung 21 zu dem Reaktor 2 sowie ein Entnahmestutzen 24 am Boden 
6 des Reaktors 2 vorgesehen, der nach unten in einen geschlossenen Behaiter 25 mundet, so 
dass kontinuierlich gereinigte Quarzkornung aus dem Reaktor 2 in den Behaiter 25 rieselt. Un- 
terschiede zur Vorrichtung gemaft Figur 1 liegen auch in derZufuhrdes Behandlungsgases 
zum Reaktor 2 und in der Ableitung aus dem Reaktor 2. Uber eine Gaszuleitung 22 und die 
Rohrwendel 7 wird das Behandlungsgas einem Quarzglasrohr 23 zugefuhrt, das von oben in 
die Schuttung 4 bis in den Bereich des Bodens 6 des Reaktors 2 hineinragt. Unterhalb des 
Quarzglasrohres 23 - durch eine gestrichelte Linie symbolisiert - befindet sich eine Unterlage 4a 
bereits gereinigter Quarzkornung. Der untere Teil des Quarzglasrohres 23 ist uber eine Lange 
von 10 mm mit mehreren, gleichmadig um den Umfang verteilten Lochern perforiert, deren Off- 
nungsquerschnitte zusammen etwa 4 mm^ betragen. Aus den Lochern tritt das Behandlungs- 
gas - wie durch das sternformige Zeichen symbolisiert - axiaisymmetrisch aus, wird in die zu 
reinigende Schuttung 4 eingeleitet, durchstromt diese von unten nach oben in Form eines mog- 
lichst laminaren Gasstromes 17, verlasst den Reaktor 2 durch die Bohrung des Quarzglasstem- 
pels 1 1 und wird danach abgesaugt. 

Nachfolgend wird ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur das erfindungsgemalie Verfahren an- 
hand Figur 2 naher erlautert. 

Beispiel 2: 

Bei der gemali Beispiel 2 zu reinigenden Quarzkornung 21 handelt es sich um die gleiche Kor- 
nung wie bei Beispiel 1. Mittels der Zufuhr-Vorrichtung werden ca. 16 kg der Quarzkornung 21 
unter Bildung einer lockeren Schuttung 4 mit einer Schutthohe von etwa 60 cm in den Reaktor 2 
eingefullt. Der Reaktor 2 wird dabet mit anorganisch reinem HCI-Gas mit einem stochiometri- 
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schen Uberschuss an Wasserstoff, das auch als Behandlungsgas zur Reinigung der Quarzkbr- 
nung wahrend der folgenden ersten Reinigungsstufe dient, gespult. Hinsichtlich der Wirkung 
dieser Spulung beim Befullen des Reaktors 2 und insbesondere vor dem Aufheizen der Quarz- 
kbrnung 21 wird auf die entsprechenden Erlauterungen zu Beispiel 1 verwiesen. 

Zum Aufheizen der Schuttung 4 wird der Kammerofen 1 auf die Behandlungstemperatur von 
1270 °C eingestellt. Gleichzeitig wird uber das Quarzglasrohr 23 das Behandlungsgas mit einer 
Flussrate von 1300 l/h in den Reaktor 2 eingeleitet. Das Behandlungsgas wird auf die Behand- 
lungstemperatur vorgeheizt, indem es innerhalb der Rohrwendel 7 an den Heizelementen des 
Kammerofens 1 vorbeigefuhrt wird. Dabei vergroliert sich sein Volumen urn ein Vielfaches. Der 
aus dem Quarzglasrohr 23 austretende Gasstrom 17 des Behandlungsgases hebt die Schut- 
tung 4 unier Bildung eines Fiiekbeties ieicht an, durchstromt die Schuttung 4 weitgehend la- 
minar mit einer Stromungsgeschwindigkeit von etwa 60 cm/s und erhitzt die Quarzkbrnung da- 
bei auf eine Temperatur um 1270 °C. Hinsichtlich der Wirkungen des FiiefSbettes und der la- 
minaren Gasstromung 17 des Behandlungsgases wird ebenfalls auf die obigen Erlauterungen 
zu Beispiel 1 verwiesen. Dem Reaktor 2 werden dabei mittels der Einfullvorrichtung 20 konti- 
nuierlich etwa 130 g/min der Quarzkbrnung 21 zugefuhrt und ebensoviel uber den Entnah- 
mestuten 24 kontinuieriich entnommen, so dass die Schuttmenge im Reaktor 2 etwa gleich 
bleibt. Die durchschnitttiche Verweiizeit der Quarzkbrnung 21 im Reaktor 2 betragt ca, 12 Stun- 
den. 

In einem separaten Verfahrensschritt wird die so gereinigte Quarzkbrnung von Kohlenstoff- und 
Kohlenstoffverbindungen befreit, indem sie mit einem sauerstoffhaltigen Gas behandelt wird. 

Trotz der relativ kurzen Behandlungsdauer von 12 Stunden ist bei der so behandelten Quarz- 
kbrnung insbesondere der Gehalt an Alkali-Verunreinigungen deutlich gesunken. Die Verunrei- 
nigungs-Gehalte der gemali Beispiel 2 gereinigten Quarzkbrnung sind unter "Bsp. 2" in Tabelle 
1 aufgefuhrt. Es wird noch einmal darauf hingewiesen, dass die Verunreinigungen der Si0 2 - 
Kbrnung unterschiedliche Retentionszeiten haben, so dass die oben angegebenen Behand- 
lungszeiten je nach spezifischer Reinheitsanforderung variieren. Beispielsweise wird eine Rein- 
heitsanforderung in Bezug auf einen Natriumgehalt von weniger als 20 Gew.-ppb mit dem erfin- 
dungsgemaGen Verfahren nach Beispiel 2 bereits nach 60 Minuten erfullt. 
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Tabell 1 





Li 


Na 


K 


Mg 


Fe 


Cu 


Ni 


Cr 


Mn 


Ba 


V 


Zr 


Ca 


Ti 


Al 


Standard 


750 


1.240 


980 


35 


410 


10 


10 


14 


90 


10 


10 


1.150 


560 


1.000 


15.000 


Bsp. 1 


< 3* 


<10* 


<10* 


<5* 


<10* 


< 3* 


< 1* 


< 1* 


<2* 


<20* 


< 1* 


<100 


160 


1.000 


15.000 


Bsp. 2 


<100 


<20 


<50 


<20 


<60 


< 3* 


< r 


< r 


<10* 


<20* 


< 1* 


<100 


300 


1.000 


15.000 



Die Konzentrationsangaben in Tabelle 1 beziehen sich auf Gew.-ppb. Die Verunreinigungsge- 
halte wurden mittels ICP-OES gemessen; die mit * gekennzeichneten Werte mittels ICP-MS 
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raceritanspruche 



Verfahren zum Reinigen von Si0 2 -Partikeln t indem eine Schuttung (4) der Partikel in 
einem Reaktor (2) mit vertikal orientierter Mittelachse (3) erhitzt und dabei einem Be- 
handlungsgas ausgesetzt wird, das mit einer vorgegebenen Stromungsgeschwindigkeit 
von unten nach oben durch den Reaktor (2) und die Schuttung (4) geleitet wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein chlorhaltiges Behandiungsgas eingesetzt wird, und dass im 
Bereich der Schuttung (4) das Behandiungsgas auf eine Behandlungstemperatur von 
mindestens 1000°C und die Stromungsgeschwindigkeit auf mindestens 10 cm/s einge- 
stellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Schuttung (4) 
die Temperatur des Behandlungsgases auf mindestens 1200°C eingestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, dass das Behandiungsgas 
die Schuttung (4) unter Erzeugung einer fluidisierten Partikelschicht anhebt. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Behandiungsgas in 
Form eines laminaren Gasstromes in die fluidisierte Partikelschicht eingeleitet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
handiungsgas vor Einleitung in die Schuttung (4) auf die Behandlungstemperatur oder 
auf eine Temperatur oberhalb der Behandlungstemperatur erhitzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Be- 
handiungsgas anorganisch reines Chlorwasserstoff-Gas eingesetzt wird. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, cladurch gekennzeichnet, dass das Be- 
handlungsgas mittels einer unterhalb der Schuttung (4) eine Vieizahl von lateral zur Mit- 
telachse (3) verteilten Dusenoffnungen aufweisenden Gasdusche (5; 23) in die Schut- 
tung (4) eingeleitet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel 
unter Luft- und Sauerstoffausschluss auf eine Temperatur im Bereich der Behandlung- 
stemperatur erhitzt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
handlungsgas gleichzeitig zum Windsichten der Schuttung (4) eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine erste Reinigungsstufe zum 
Entfernen metallischer Verunreinigungen Oder deren Verbindungen und durch eine 
zweite Reinigungsstufe zum Entfernen von Kohienstoff- und Kohlenstoffverbindungen, 
wobei wahrend derzweiten Reinigungsstufe dem Behandlungsgas ein sauerstoffhaltiges 
Gas zugefiihrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
handlungsgas im Umlauf gefuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stromungsgeschwindigkeit des Behandlungsgases auf mindestens 30 cm/s eingestellt 
wird. 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, umfassend einen 
Reaktor (2) mit vertikal orientierter Mittelachse (3) fur die Aufnahme einer Schuttung (4) 
der zu reinigenden Si0 2 -Partikel, mit einer Gaszufuhrung fur die Zufuhr eines Behand- 
lungsgases in einen Bereich des Reaktors unterhalb der Schuttung (4) und mit einer 
Gasableitung fur die Ableitung des Behandlungsgases aus einem Bereich des Reaktors 
oberhalb der Schuttung (4), dadurch gekennzeichnet, dass die Gaszufuhrung eine Gas- 
dusche (5; 23) umfasst, die unterhalb der Schuttung (4) eine Vieizahl von lateral zur 
Mittelachse (3) verteilten Dusenoffnungen zur Einleitung des Behandlungsgases in die 
Schuttung (4) aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Gaszufuhrung eine 
Gasaufheizvorrichtung umfasst, die - in Stromungsrichtung des Behandlungsgases ge- 
sehen - vor der Gasdusche (5; 23) angeordnet ist. 
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1 5. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasaufheizvorrich- 
tung eine beheizte Rohrwendel (7) umfasst. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gasdusche (5; 23) aus Quarzglas, Siliciumcarbid oder aus Edelmetall besteht. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gasdusche in Form eines mit den Dusenoffnungen versehenen Rohres (5; 23) ausgebil- 
det ist. 

1 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 3 bis 1 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 

— — v. ojMiiiiieuio^u uin uic ivnueiacnse \3) verreiir sina, 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Reaktor (2) allseitig geschlossen ist. 

20. Gereinigte Si0 2 -K6rnung aus naturiich vorkommendem Quarz, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie einen Eisengehait von weniger als 20 Gew.-ppb, vorzugsweise weniger als 5 
ppb, einen Mangan-Gehalt von weniger als 30 Gew.-ppb, vorzugsweise 5 ppb, einen 
Lithium-Gehalt von weniger als 50 ppb, vorzugsweise 5 ppb sowie einen Gehalt an 
Chrom, Kupfer und Nickel von jeweiis weniger als 20 Gew.-ppb, vorzugsweise weniger 
als 1 ppb, aufweist. 
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